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Mikrob Sigma Zaenal Ajisir, 2019.“ Analisa Kekuatan Tekan Sumbu A dan B 
pada Mesin CNC 5 Axis Router dengan Bahan Material Aluminium Type 6061” 
Laporan Skripsi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasakti Tegal 
2019. 
Industri permesinan khususnya mesin perkakas saat ini menghadapi 
tantangan yang semakin berat, industri ini dituntut untuk menghasilkan produk 
massal yang lebih murah, presisi dan waktu produksi yang semakin cepat. Oleh 
karena itu, kebutuhan akan mesin CNC saat ini dirasakan sangat perlu. Dengan 
berkembangnya teknologi telah dihasilkan Mesin CNC (Computer Numerically 
Control) merupakan mesin yang dikontrol oleh komputer dapat memakai bahasa 
numerik (data perintah dengan kode angka, huruf dan simbol) sesui standar ISO. 
Sistem kerja teknologi CNC lebih sinkron antara komputer dan mekanik bila 
dibandingkan dengan mesin perkakas yang sejenisnya, maka mesin perkakas CNC 
lebih irit, lebih cepat, fleksibel dan cocok untuk produksi massal. 
 
Pada penelitian ini, metode yang digunakan yaitu metode eksperimen. 
Metode ini berfungsi untuk mengetahui seberapa berpengaruhnya pemilihan 
bahan aluminium 6061 dengan variasi tebal 15 mm dan 25 mm untuk memperoleh 
kerangka yang kuat pada rotary table axis A dan B dengan melakukan uji bending 
pada setiap variasi tabel aluminium tersebut. 
 
Pengaruh variasi tebal aluminium 6061 dengan masing masing spesimen 
melakukan tiga kali pengujian bending. Spesimen dengan tebal 15 mm diperoleh 
nilai tertinggi yaitu 263,02 MPa dan pada spesimen tebal 25 mm mendapatkan 
nilai tertinggi dengan nilai 357,87 MPa. Sehingga dalam penelitian ini tebal 
aluminium yang digunakan untuk membuat sumbu A dan B pada mesin CNC 5 
Axis adalah 25 mm. Karena spesimen tersebut memiliki nilai tekan yang tinggi, 
sehingga mampu untuk menahan beban benda kerja dan tekanan spindel pada saat 
proses pembubutan. Selain itu aluminium 6061 memiliki sifat tahan korosi yang 
baik di bandingkan aluminium lainnya. Oleh karena itu perlakuan yang perlu 
dilakukan terhadap aluminium 6061 ini hanya membersihkan sisa serpihan dari 
benda kerja setelah proses pembubutan dilakukan. 
 














Mikrob Sigma Zaenal Ajisir, 2019. "Analysis of Compressive Strength of Axes 
A and B on a CNC 5 Axis Router with Aluminum Material Type 6061" 
Mechanical Engineering Thesis Report, Faculty of Engineering, Pancasakti 
University, Tegal 2019. 
The machinery industry, especially machine tools, is currently facing 
increasingly difficult challenges, this industry is demanded to produce mass 
products that are cheaper, more precise and faster production times. Therefore, the 
need for CNC machines is now felt very necessary. With the development of 
technology has produced a CNC machine (Computer Numerically Control) is a 
machine that is controlled by a computer can use numerical languages (command 
data with numeric codes, letters and symbols) according to ISO standards. The 
working system of CNC technology is more synchronous between computers and 
mechanics when compared to similar machine tools, so CNC machine tools are 
more efficient, faster, flexible and suitable for mass production. 
In this study, the method used is the experimental method. This method 
serves to determine how influential the selection of aluminum 6061 material with 
a thickness variation of 15 mm and 25 mm to obtain a strong framework on the 
rotary table axis A and B by conducting a bending test on each variation of the 
aluminum table. 
The influence of aluminum thickness variation 6061 with each specimen 
performs three bending tests. The 15 mm thick specimen obtained the highest 
value of 263.02 MPa and the 25 mm thick specimen obtained the highest value 
with a value of 357.87 MPa. So that in this study the thickness of aluminum used 
to make the A and B axis on a 5 Axis CNC machine is 25 mm. Because the 
specimen has a high compressive value, it is able to withstand the workpiece load 
and spindle pressure during the turning process. Besides aluminum 6061 has good 
corrosion-resistant properties compared to other aluminum. Therefore the 
treatment that needs to be carried out on aluminum 6061 only cleans the 
remaining debris from the workpiece after the turning process is carried out. 
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A. Latar Belakang Masalah  
Industri permesinan khususnya mesin perkakas saat ini menghadapi 
tantangan yang semakin berat, industri ini dituntut untuk menghasilkan 
produk massal yang lebih murah, presisi dan waktu produksi yang semakin 
cepat. Oleh karena itu, kebutuhan akan mesin CNC saat ini dirasakan sangat 
perlu. Dengan berkembangnya teknologi telah dihasilkan Mesin CNC 
(Computer Numerically Control) merupakan mesin yang dikontrol oleh 
komputer dapat memakai bahasa numerik (data perintah dengan kode angka, 
huruf dan simbol) sesui standar ISO. Sistem kerja teknologi CNC lebih 
sinkron antara komputer dan mekanik bila dibandingkan dengan mesin 
perkakas yang sejenisnya, maka mesin perkakas CNC lebih irit, lebih cepat, 
fleksibel dan cocok untuk produksi massal. 
Mesin CNC tu lathe adalah mesin bubut CNC yang mempunyai 2 axis 
yaitu axis x dan axis z, mesin ini sendiri mempunyai gerakan dasar seperti 
mesin bubut konvensional,yaitu gerakan ke arah melintang dengan sumbu x 
dan dengan arah horizontal dengan sumbu z. Sumbu x gerakan melintang 
tegak lurus terhadap sumbu putaran dan sumbu z gerakan memanjang sejajar 
dengan sumbu putar. Kelebihan mesin cnc 2 axis yaitu, sangat mudah 
dioperasikan, Produktif dapat dikurangi, Keakuratan pada lebih besar dan 




Mesin CNC TU 3A adalah mesin Training Unit yang menggunakan 3 
Axis atau sumbu yaitu axis x, z dan y. Sumbu x mempunyai arah gerakan 
melintang mendekati ataupun menjauhi meja mesin (dengan panjang langkah 
maksimal sampai dengan 99,99 mm atau 3,999 inchi), sedangkan sumbu z 
mempunyai arah gerakan memanjang pada meja mesin (dengan panjang 
langkah maksimal 199,99 mm atau 7,999 inchi ) dan sumbu y mempunyai 
arah gerakan spindel utama kepala tegak mendekati ataupun menjauhi meja 
mesin (dengan panjang langkah maksimal 199,99 mm atau 7,999 inchi). 
Kelebihan dari mesin CNC 3 axis ini yaitu  keakuratan pada lebih besar dan 
repeatabilas, menurunkan tingkat tarip sisa.  
Mesin CNC 4 axis merupakan mesin untuk melakukan proses 
pemesinan yang mempunyai tingkat akurasi yang sangat tinggi dibandingkan 
dengan proses pemesinan manual. Komponen yang dihasilkan juga akan 
berbentuk sedikit lebih kompleks, dikarenakan mesin CNC 4 axis dapat 
menjangkau bagian yang tidak dapat dijangkau oleh mesin CNC 3 axis, 
seperti propeller, hand griper. Akurasi rata-rata pergerakan untuk tiap-tiap 
sumbu mesin dalam pengujian didapat . X- 99,94%, Y - 99,95%, Z= 99,93% 
dan A- 99,97%. Kekurangan mesin CNC 4 axis ini yaitu pengerjaan 
komponen dengan mesin yang mudah menjadi sulit karena menggunakan 
format yang rumit.  
Di pasaran juga tersedia bermacam - macam mesin CNC Router 
dengan different beroprasi, merk, harga dan ukuran, tinggi disesuikan dengan 




mesin CNC Router sendiri dengan bahan-bahan yang mudah didapat di 
pasaran. Misalnya  untuk membuat suatu rangka mesin CNC bahan yang 
digunakan adalah aluminium. 
Aluminium adalah logam yang memiliki kekuatan yang relatif rendah 
dan lunak. Aluminium merupakan logam yang ringan dan memiliki 
ketahanan korosi yang baik, hantaran listrik yang baik dan sifat-sifat lainnya. 
Umumnya aluminium dicampur dengan logam lainnya sehingga membentuk 
aluminium paduan. Material ini dimanfaatkan bukan saja untuk peralatan 
rumah tangga, tetapi juga dipakai untuk keperluan industri, kontsruksi, dan 
lain sebagainya. Sehingga dari hasil diatas penulis mengambil tema atau judul 
penelitian tentang Analisa Kekuatan Tekan Sumbu A dan B pada Mesin CNC 
5 Axis Router dengan Bahan Material Aluminium Type 6061. Maka akan 
membantu terciptanya mesin CNC yang murah mudah digunakan dan 
terjangkau untuk kalangan industri kecil. 
B. Batasan Masalah 
Untuk mencapai tujuan perancangan dan memperjelas lingkungan 
permasalahan yang akan dibahas, maka perlu ditentukan batasan masalahnya 
yaitu : 
1. Material rangka sumbu A dan B yang digunakan adalah Aluminium tipe 
6061 
2. Ketebalan Aluminium yang akan digunakan adalah 15 mm dan 25 mm  





C. Rumusan Masalah 
Agar permasalahan yang dibahas pada penelitian tidak keluar dari 
topik pembahasan maka rumusan masalah yang akan dibahas adalah 
Berapakah kekuatan bending dari material aluminium tipe 6061 dengan 
variasi tebal material 15 mm dan 25 mm ? 
D. Tujuan Penelitian  
Tujuan yang ingin dicapai pada tugas akhir ini adalah untuk 
mengetahui kekuatan bending aluminium tipe 6061 untuk membuat kerangka 
sumbu A dan B mesin CNC router. 
E. Manfaat Penelitian 
Dari penelitian ini diharapkan akan memberi manfaat dalam 
membantu peningkatan dan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 
yaitu sebagai berikut : 
1. Dengan menggunakan bahan material aluminium diharapkan dapat 
membantu orang lain dan bahan tersebut mudah di cari. 
2. Dengan mengetahui proses perakitan mesin diharapkan dapat membantu 
orang lain dalam merakit mesin CNC. 
3. Utuk mengetahui sifat aluminium pada uji tekan terhadap sumbu A dan B. 
F. Sistematika Penulisan 
Agar isi skripsi ini memberikan gambaran yang jelas,  maka penulis 
merumuskan seluruh isi materi dalam skripsi kedalam bentuk sistematika 






BAB I Pendahuluan  
Bab ini menggambarkan tentang arah dan perancangan 
penelitian yang meliputi : latar belakang, batasan masalah, rumusan 
masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan skripsi. 
BAB II Landasan  Teoritis Dan Tinjauan Pustaka 
Bab ini berisi tentang penjelasan dari Mesin CNC 5 Axis 
Router, bahan Material ,Aluminium type 6061, uji tekan pada 
aluminium. 
BAB III Metodologi Penelitian 
Bab ini berisi tentang desain penelitian, waktu penelitian, 
alat dan bahan, proses perakitan, serta analisa permasalahan. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisi tentang hasil penelitian berupa data, 
deskripsi data yang diperoleh dari hasil penelitian lapangan, dan 
pembahasan. 
BAB V PENUTUP 
Bab ini berisi tentang kesimpulan yang berkaitan dengan 
tujuan penelitian dan saran yang diberikan sesuai dengan penelitian 
ini. 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN – LAMPIRAN 
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. LANDASAN TEORI 
1. Pengertian Mesin CNC 
( Computer Numerical Control ) disingkat CNC, merupakan sistem 
otomasi mesin perkakas yang dioperasikan oleh perintah yang diprogram 
secara abstrak dan disimpan di media penyimpanan, hal ini berlawanan 
dengan kebiasaan sebelumnya di mana mesin perkakas biasanya dikontrol 
dengan putaran tangan atau otomasi sederhana menggunakan cam. Kata 
NC sendiri adalah singkatan dalam bahasa Inggris dari kata Numerical 
Control yang artinya "kontrol numerik". Mesin NC pertama diciptakan 
pertama kali pada tahun 1940-an dan 1950-an, dengan memodifikasi 
mesin perkakas biasa. Dalam hal ini mesin perkakas biasa ditambahkan 
dengan motor yang akan menggerakan pengontrol mengikuti titik-titik 
yang dimasukan kedalam sistem oleh perekam kertas. Saat ini mesin CNC 
mempunyai hubungan yang sangat erat dengan program CAD. Mesin-
mesin CNC dibangun untuk menjawab tantangan di dunia manufaktur 
modern. Dengan mesin CNC, ketelitian suatu produk dapat dijamin hingga 
1/100 mm lebih, pengerjaan produk massal dengan hasil yang sama persis 
dan waktu permesinan yang cepat. 
Akhir-akhir ini mesin-mesin CNC telah berkembang secara 
menakjubkan sehingga telah mengubah industri pabrik yang selama ini 




berkembangnya Mesin CNC, maka benda kerja yang rumit sekalipun dapat 
dibuat secara mudah dalam jumlah yang banyak. Selama ini pembuatan 
komponen/suku cadang suatu mesin yang presisi dengan mesin perkakas 
manual tidaklah mudah, meskipun dilakukan oleh seorang operator mesin 
perkakas yang mahir sekalipun. Penyelesaiannya memerlukan waktu lama. 
Bila ada permintaan konsumen untuk membuat komponen dalam jumlah 
banyak dengan waktu singkat, dengan kualitas sama baiknya, tentu akan 
sulit dipenuhi bila menggunakan perkakas manual. Apalagi bila bentuk 
benda kerja yang dipesan lebih rumit, sehingga penulis ingin membuat 
mesin CNC 5 axis. 
Mesin CNC 5 axis adalah mesin yang berkerja dengan lima sumbu 
yang bergerak, yaitu berupa axis X, Y, Z untuk gerakan linier lalu axis A 
untuk gerakan berputar horizontal dan axis B untuk gerakan berputar 
vertikal. Mesin ini menggunakan bahasa angka dan huruf yang dikenal 
dengan G code dengan diciptakannya mesin ini untuk membuat benda-
benda yang bergeometri rumit. 
2. Konfigurasi dari Mesin CNC 5 Axis 
Macam dari konfigurasi mesin 5-axis semua mempunyai keuntungan 
masing-masing. Pokok persoalan yang paling penting untuk 
dipertimbangkan adalah kekakuan dari sistim, volume pekerjaan, dan 
keakurasin sistim. Sebagai tambahan, keistimewaan perubahan alat secara 
otomatis, dan kecepatan makan/feed dan kecepatan spindle/rpm sebagai 




milling karena kekakuan menambah keakurasian posisi dan juga 
diperbolehkan banda kerja bergerak lebih cepat. Kekauan dapat menjadi 
masalah dengan mesin milling 5-axis karena penggabungan perputaran 
(sumbu A dan B) biasa lebih disesuaikan daripada penggabungan sumbu 
linear /linear sliding (sumbu X,Y,Z). Secara umum, lebih kaku mesin akan 
lebih mahal pula. Penetapan kekakuan yang dihasilkan tergantung dari 
jenis material yang dipotong dan ukuran yang dipotong. Volume 
pengerjaan dari mesin juga penting. Volume pengerjaan adalah penetapan 
batas dari pengabungan pergerakan. Batas ini sebagai ketetapan 
pergerakan maksimum dari ukuran benda kerja dan pengaruh yang dapat 
diterima dari cutter ke bentuk benda kerja yang pasti. Akurasi adalah kritis 
dalam mesin 5-axis. Kesalahan posisi dalam sumbu rotasi adalah 
memperbesar keakurasian, tergantung dari jarak dari sumbu rotasi. 
Mesin milling 5-axis diklasifikasikan sebagai kombinasi dari gerak 
linear (X,Y,Z) dan sumbu putar (A dan B). Untuk contoh, mesin dengan 
gerak tiga translasi dan dua sumbu putar secara spesifik sebagai mesin 
CNC. Ada banyak kemungkinan kombinasi dari sumbu-sumbu ini yang 
dapat digunakan untuk menghasilkan mesin cnc 5-axis.  
Dalam kenyataannya hanya ada tiga konfigurasi mesin yang biasa 
digunakan :  
a. A tilt –rotary table type mesin 5-axis : dimana kemiringan- meja putar 





Gambar 2.1 A tilt –rotary table type mesin 5-axis 
Cara kerja A tilt –rotary table type mesin 5-axis adalah mengubah 
bahasa mesin (G-Code) yang operator input lalu merubah bahasa tersebut 
menjadi perintah gerak untuk menggerakan axis X bergerak kanan kiri, 
axis Y bergerak naik turun, axis Z bergerak maju mundur dan untuk axis A 
dan B berputar dan berayun. 
b. A wrist type atau euler type mesin 5-axis : dimana tiga sumbu linear 
dengan orientasi cutter di dua sumbu putar.  
 
Gambar 2.2 A wrist type atau euler type mesin 5-axis 
Cara kerja A wrist type atau euler type mesin 5-axis adalah mengubah 
bahasa mesin (G-Code) yang operator input lalu merubah bahasa tersebut 




axis Y bergerak naik turun, axis Z bergerak maju mundur dan untuk axis A 
dan B berputar dan berayun, terletak pada spindel. 
c. Rotary table type mesin 5-axis : dimana meja putar menyatu di tiga 
sumbu linear dan satu sumbu putar untuk tool. 
 
Gambar 2.3 Rotary table type mesin cnc axis 
Cara kerja Rotary table type mesin cnc axis adalah mengubah bahasa 
mesin (G-Code) yang operator input lalu merubah bahasa tersebut menjadi 
perintah gerak untuk menggerakan axis X bergerak kanan kiri, axis Y 
bergerak naik turun, axis Z bergerak maju mundur dan untuk axis A dan B 
berputar. 
3. A tilt –Rotary Table Sumbu A dan B 
Adalah perangkat pemosisian kerja presisi yang digunakan dalam 
pengerjaan logam. Ini memungkinkan operator untuk mengebor atau 
memotong kerja pada interval yang tepat di sekitar sumbu tetap (biasanya 
horizontal atau vertikal). Mesin milling 5-axis normalnya mempunyai tiga 
translasi dan tiga derajat kebebasaan putar. Konfigurasi ini berubah-ubah 




lurus satu sama lain dan orientasinya sama dari sumbu lininear. Sumbu 
putar utama mempunyai orientasi konstan, ketika orientasi dari perubahan 
sumbu kedua berotasi terhadap sumbu utama.  
 
Gambar 2.4 CNC Router Rotary Table Axis A B 
 
Gambar 2.5 Sketsa CNC Router Rotary Table Axis A B 
Satu sumbu putar mempunyai sebuah sudut kemiringan yang tetap 
terhadap sumbu alat potong. Sumbu putar yang kedua mempunyai sebuah 




rumusan dalam bagian ini, sumbu putar yang berorientasi tetap terhadap 
sumbu alat potong didefinisikan sebagai sumbu putar yang pokok. Yaitu : 
a. Sumbu primer untuk mesin dengan meja yang dapat berputar dan 
dimiringkan.  
b. Sumbu sekunder untuk mesin dengan sumbu putar pada spindle.  
c. Sumbu putar dari spindle jika mesin dilengkapi dengan meja yang 
dapat diputar dan kepala yang dapat dimiringkan. 
Bahan yang digunakan untuk membuat rotary table axis A dan B 
sebagai beriku : 
a. Plat Aluminium 
Plat alumunium 6061 adalah bahan logam berbentuk lembaran yang 
ringan dan kuat serta mudah dalam proses pengerjaannya dengan 
ketebalan yang di inginkan. 
 








b. Baut  
Baut adalah suatu batang atau tabung dengan alur pada permukaan nya 
yang bertujuan untuk menyatukan antara sisi benda yang satu sama lain di 
dalam proses pembuatan router mesin cnc. 
 
Gambar 2.7 Baut L 
c. Motor Stepper 
Motor stepper adalah satu jenis motor DC yang dikendalikan dengan 
pulsa-pulsa digital. Prinsip kerja motor stepper adalah bekerja dengan 
mengubah pulsa elektronis menjadi gerakan mekanis diskrit dimana motor 








Gambar 2.8 Motor Stepper 
d. Bearing 
Bearing adalah sebuah elemen mesin yang berfungsi untuk membatasi 
gerak relatif antara dua atau lebih komponen mesin agar selalu bergerak 
pada arah yang diinginkan.  
 
Gambar 2.9 Bearing 
 
e. Timing belt 







Gambar 2.10 Timing belt 
 
f. Pulley 
Pulley adalah sebuah mekanisme yang terdiri dari roda pada sebuah 
poros atau batang yang memiliki alur diantara dua pinggiran di 
sekelilingnya. Sebuah tali, kabel, atau sabuk biasanya digunakan pada 
alur puli untuk memindahkan daya. 
 






g. Linier Shaft 




Gambar 2.12 Linier Shaft 
4. Material 
Material adalah suatu zat yang banyak digunakan dalam pembuatan 
suatu produk yang banyak digunakan oleh manusia. Pemilihannya harus 
didasarkan pada kriteria-kriteria tertentu, misalnya harga, sifat-sifat 
mekanis seperti kekuatan, kekerasan, dan lain-lain serta sifat-sifat yang 
lainnya. Dengan sendirinya kriteria tersebut didasarkan pada kondisi kerja 
yang  di kenakan pada produk tersebut. 
Jenis material yang digunakan dalam industri sangat banyak jenisnya, 
misalnya: logam dan paduannya, keramik, kayu, karet, komposit dan 
masih banyak lagi bahan-bahan lainnya, seperti bahan yang tahan 
temperatur tinggi, bahan yang memiliki super konduktivitas yang baik, 




yang besar dan sebagainya. Untuk melakukan pemilihan dari logam-logam 
tersebut, maka sifat-sifat yang dimiliki oleh masing-masing material 
tersebut harus diketahui dengan pasti. 
5. Sifat Mekanik Material  
Sifat mekanik material, merupakan salah satu faktor terpenting yang 
mendasari pemilihan bahan dalam suatu perancangan. Sifat mekanik 
dapat diartikan sebagai respon atau perilaku material terhadap 
pembebanan yang diberikan, dapat berupa gaya, torsi atau gabungan 
keduanya. Dalam prakteknya pembebanan pada material terbagi dua 
yaitu beban statik dan beban dinamik. Perbedaan antara keduanya hanya 
pada fungsi waktu dimana beban statik tidak dipengaruhi oleh fungsi 
waktu sedangkan beban dinamik dipengaruhi oleh fungsi waktu. 
Untuk mendapatkan sifat mekanik material, biasanya dilakukan 
pengujian mekanik. Pengujian mekanik pada dasarnya bersifat merusak 
(destructive test), dari pengujian tersebut akan dihasilkan kurva atau 
data yang mencirikan keadaan dari material tersebut. Setiap material 
yang diuji dibuat dalam bentuk sampel kecil atau spesimen. Spesimen 
pengujian dapat mewakili seluruh material apabila berasal dari jenis, 
komposisi dan perlakuan yang sama. Pengujian yang tepat hanya 
didapatkan pada material uji yang memenuhi aspek ketepatan 
pengukuran, kemampuan mesin, kualitas atau jumlah cacat pada 
material dan ketelitian dalam membuat spesimen. Sifat mekanik tersebut 




kekerasan, ketahanan aus, kekuatan impak, kekuatan mulur, kekeuatan 
leleh dan sebagainya. 
6. Sifar-sifat mekanik material yang perlu diperhatikan: 
a. Tegangan yaitu gaya diserap oleh material selama berdeformasi 
persatuan luas. 
b. Regangan yaitu besar deformasi persatuan luas. 
c. Modulus elastisitas yang menunjukkan ukuran kekuatan material.  
d. Kekuatan yaitu besarnya tegangan untuk mendeformasi material atau 
kemampuan material untuk menahan deformasi. 
e. Kekuatan luluh yaitu besarnya tegangan yang dibutuhkan untuk 
mendeformasi plastis. 
f. Kekuatan tarik adalah kekuatan maksimum yang berdasarkan pada 
ukuran mula. 
g. Keuletan yaitu besar deformasi plastis sampai terjadi patah. 
h. Ketangguhan yaitu besar energi yang diperlukan sampai terjadi 
perpatahan. 
i. Kekerasan yaitu kemampuan material menahan deformasi plastis 









7. Faktor – Faktor yang mempengaruhi Material 
Suatu material akan bereaksi tergantung pada beberapa faktor, antara 
lain adalah : 
a. Temperatur 
Pada temperatur tinggi molekul molekul dan ikatannya dapat 
meregang dan berpindah, sehingga batuan/material akan lebih bereaksi 
pada kelenturan dan pada temperatur, material akan bersifat retas. 
b. Tekanan Bebas 
Pada material yang terkena tekanan bebas yang besar akan sifat 
untuk retak menjadi berkurang dikarenakan tekanan disekelilingnya 
cenderung untuk menghalangi terbentuknya retakan. Pada material 
yang tertekan yang rendah akan menjadi bersifat retas dan cenderung 
menjadi retak. 
c. Kecepatan Tarikan 
Pada material yang tertarik secara cepat cenderung akan retak. Pada 
material yang tertarik secara lambat maka akan cukup waktu bagi setiap 
atom dalam material berpindah dan oleh karena itu maka material akan 
berperilaku / bersifat lentur. 
d. Kompisisi 
Beberapa mineral, seperti Kuarsa, Olivine, dan Feldspar bersifat 
sangat retas. Mineral lainnya, seperti mineral lempung, mica, dan kalsit 
bersifat lentur. Hal tersebut berhubungan dengan tipe ikatan kimianya 




batuan akan menjadi suatu faktor dalam menentukan tingkah laku dari 
batuan. Aspek lainnya adalah hadir tidaknya air. Air kelihatannya 
berperan dalam memperlemah ikatan kimia dan mengitari butiran 
mineral sehingga dapat menyebabkan pergeseran. Dengan demikian 
batuan yang bersifat basah cenderung akan bersifat lentur, sedangkan 
batuan yang kering akan cenderung bersifat retas. 
8. Aluminium 6061 
Aluminium  adalah unsur kimia, dengan lambang  Al, dan dengan 
nomor atom 13. Aluminium juga termasuk logam paling berlimpah.  
meski aluminium bukan merupakan jenis logam berat, tetapi merupakan 
elemen yang berjumlah besar, sekitar 8% dari permukaan bumi. 
Aluminium Alloy (AA) 6061 merupakan paduan Aluminium yang 
umumnya di aplikasikan untuk automotif maupun alat-alat konstruksi. 
Paduan Aluminium 6061 mempunyai sifat-sifat yang menguntungkan 
seperti tahan terhadap korosi, dapat di perlaku-panaskan, ketangguhan 
baik, serta sifat mampu las yang baik, sehingga banyak indusri maju 
menggunakan material ini sebagai bahan utama dalam perancangan alat 
maupun konstruksi. 
Alumunium memiliki jumlah yang sangat banyak, lebih dari 300 
komposisi unsur paduan pada paduan alumunium. Semua jenis paduan 
alumunium mengandung dua atau lebih unsur kimia yang mampu 








Gambar 2.13 Aluminium 6061 
9. Macam-macam Aluminium dan paduannya serta kode penamaan 
Beberapa macam paduan aluminium tempa/pengerjaan:  
1. Paduan Al-Cu  
Paduan aluminium seri 2000, biasanya terkenal dengan sebutan 
duraluminium atau super duraluminium. Kandungan Si yang lebih banyak 
pada A2014 dibandingkan A2017 membuat A2014 dapat ditingkatkan 
kekuatannya dengan melakukan perlakuan panas pendinginan cepat 
(quenching) lalu dipanaskan lagi ditemperatur di bawah suhu rekristalisasi 
dan didinginkan dalam udara (tempering). Kandungan Cu dan Mg yang 
rendah pada A2117 membuat lebih tidak keras sehingga digunakan untuk 
bahan rivet. Kandungan Ni yang ditambahkan pada A2018 meningkatkan 
kekuatan tahan panasnya sehingga digunakan untuk komponen tahan 





Gambar 2.14 Paduan Al-Cu 
2. Paduan Al-Mn  
Merupakan paduan aluminum seri 3000. Penambahan Mn sekitar 
1.2% pada A3003 meningkatkan kekuatan 10% dari pada aluminium 
murni dengan sifat tahan korosi dan sifat mampu mesin yang sama dengan 
aluminium murni. Digunakan untuk peralatan dapur, panel. 
 







3. Paduan Al-Mg  
Merupakan paduan aluminium seri 5000 A5005 yang memiliki Mg 
yang rendah digunakan untuk aksesoris. Sedangkan paduan yang memiliki 
Mg antara 2 ~ 5% digunakan untuk material konstruksi seperti A5052, 
A5056, A5083. Untuk meningkatkan kekuatan terhadap korosi tegangan 
(stress-corrosion), Mn dan Cr ditambahkan. 
 
Gambar 2.16 Paduan Al-Mg 
4. Paduan Al-Mg-Si  
Merupakan paduan aluminium seri 6000. Memiliki sifat tahan korosi 
dan kekuatan yang tinggi. Contoh: A6061 digunakan untuk material 






   
Gambar 2.17 Paduan Al-Mg-Si 
 
5. Paduan Al-Zn-Mg  
Merupakan paduan aluminium seri 7000. Contoh: A7075 memiliki 
kekuatan yang tinggi sehingga banyak digunakan untuk material kontruksi 
pesawat terbang. 
 









Beberapa macam paduan aluminium coran:  
Dibandingkan dengan aluminium paduan memiliki unsur paduan yang 
lebih banyak dan memiliki butiran yang lebih kecil yang disebabkan oleh 
adanya penambahan Ti. 2 
1. Paduan Al-Cu Tuang/Cor.  
Mengandung Cu 4~5% dengan sifat dimesin yang baik namun 
memiliki sifat cor yang kurang baik. Untuk komponen mobil, komponen 
hidrolis untuk pesawat terbang 
2. Paduan Al-Si Tuang  
Mengandung Si 10~13% dan biasa disebut Silumin. Digunakan untuk 
penutup kotak Penambahan Si 17 ~25% meningkatkan kekuatan suhu 
tinggi dengan koefisien mulur panas yang kecil, sehingga digunakan untuk 
silinder, piston dll. struksi pesawat terbang. 
3. Paduan Al-Cu-Ni-Mg Tuang  
Mengandung Ni 2%, Mg 1.5%. Memiliki kekuatan suhu tinggi yang 
baik, serta koefisien mulur panas yang kecil sehingga digunakan untuk 










10. Karakteristik Alumunium 6061 
Dari sekian banyak logam yang potensial, komposit matrik logam ( 
MMCs ) Paduan Al 6061 ( tersusun atas Al,Mg,Si,Cr,Cu ) telah menjadi 
obyek dari banyak riset, terutama oleh keringananya, murah dan 
kemudahan untuk di fabrikasi ( Schwartz Mel M, 1992 ). Al 6061 
memiliki ketahanan korosi yang tinggi ,karena logam ini sangat reaksif, 
Karena terbentuk lapisan oksida tipis pada permukaannya, sehingga jika 
bersentuhan dengan udara dan lapisan ini terkelupas maka akan segera 
terbentuk lapisan baru. 
Al 6061 mempunyai titik cair (melting point) 660 0C. Kekuatan tarik 
12,6 kgf/mm, berat jenis (density) 2,70 g/m3, ekspansi thermal (linier 
coefficient of thermal) 13,1 x 10-6 in/in/0F dan thermal conductifity pada 
25 0C ,23 w/cm/0C ( Schwartz Mel M, 1992 ). 
Sepesifikasi Aluminium 6061 sebagai berikut : 
1. Properti fisik 
Kepadatan (ρ)    2,70 g / cm 3  
2. Peralatan mekanis 
Young's modulus (E)    68,9 GPa (9.990 ksi) 
Kekuatan tarik (σ t )   124–290 MPa (18,0–42,1 ksi) 
Perpanjangan (ε) saat istirahat 12–25% 






3. Sifat termal 
Suhu leleh     585 ° C (1.085 ° F) 
Konduktivitas termal (k)  151–202 W / (m · K) 
Koefisien ekspansi termal linier (α) 2,32 × 10 −5 K −1 
Kapasitas panas spesifik (c)  897 J / (kg · K) 
4. Sifat listrik 
Resistivitas volume (ρ)  32.5–39.2 nOhm · m 
Komposisi paduan Aluminium 6061 sebagai berikut : 
Al Mg Si Fe Cu 
95.85 –98.56 0.8 – 1.2 0,40 – 0,8 0,0 – 0,7 0,15 – 0,40 
 
 
Cr Zn Ti MN Sisa 
0,04 -  0,35 0,0 – 0,25 0,0 – 0,25 0,0 – 0,15 0,05 masing- masing, 
total 0,15 
 
11. Sifat-sifat yang dimilki aluminium 6061 antara lain : 
a. Aluminium adalah logam lunak dan ringan. 
b. Tahan korosi. 
c. Memiliki penampilan keperakan kusam, karena lapisan tipis oksidasi 
yang terbentuk dengan cepat bila terkena udara. 
d. Aluminium adalah beracun (seperti logam) nonmagnetic dan non-
memicu. 




f. Massa atom : 26,98154 g/mol 
g. Elektronegativitas menurut Pauling : 1.5 
h. Massa Jenis : 2,7 g.cm -3 pada 20 ° C 
i. Titik lebur : 660,4 ° C 
j. Titik didih : 2467 ° C 
k. Radius Vanderwaals : 0,143 nm 
l. Jari-jari ionik : 0,05 nm 
m. Isotop : satu isotop alami, aluminium-27, yang tidak radioaktif 
n. Konfigurasi Elektron : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1 
o. Energi ionisasi pertama : 577,4 kJ/mol 
p. Energi ionisasi kedua : 1.816,1 kJ/mol 
q. Energi ionisasi ketiga : 2.744,1 kJ/mol 
r. Potensial standar : – 1,67 V 
12. Uji Tekan 
Uji tekan adalah suatu alat uji mekanik yang berguna untuk mengukur 
dan mengetahui kekuatan benda terhadap gaya tekan. Uji tekan ini 
memiliki kinerja yang bagus dan berkualitas untuk mengetahui kekuatan 
benda. Pada umumnya uji tekan ini digunakan pada logam yang bersifat 
getas, karena alat uji tekan ini memiliki titik hancur yang terlihat jelas di 
saat melakukan pengujian benda tersebut. Uji tekan akan memberikan 
hasil pengukuran kekuatan benda tersebut mengenai besar pengukuran 
yang di uji terhadap bahan yang akan di uji sehingga standarisasi yang di 




maka akan di stabilkan juga dengan alat uji tekan yang akan memberikan 
hasil dan kinerja yang baik dan hasilnya akan lebih bagus.  
Pengujian lengkung merupakan salah satu pengujian sifat mekanik 
bahan yang dilakukan terhadap speciment dari bahan baik bahan yang 
akan digunakan sebagai konstruksi atau komponen yang akan menerima 
pembebanan lengkung maupun proses pelengkungan dalam pembentukan. 
Pelengkuan (bending) merupakan proses pembebanan terhadap suatu 
bahan pada suatu titik ditengah-tengah dari bahan yang ditahan diatas dua 
tumpuan. Dengan pembebanan ini bahan akan mengalami deformasi 
dengan dua buah gaya yang berlawanan bekerja pada saat yang bersmaan. 
Secara umum proses pengujian bending memiliki 2 cara pengujian, 
yaitu : Three point bending dan Four point bending. Kedua cara pengujian 
ini memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing karena tiap cara 
pengujian memilki cara perhitungan yang berbeda-beda.  
a. Three point bending adalah cara pengujian yang menggunakan 2 
tumpuan dan 1 penekan pada bagian tengah batang. 
 










σ = Tegangan normal (Mpa) 
M = Momen lentur di penampang melintang yang ditinjau 
c = Jarak dari sumbu netral ke elemen yang ditinjau 
I = Momen inersia penampang 
b. Four Point Bending adalah cara pengujian yang menggunakan 2 
tumpuan dan 2 penekan. 
 
 






σ = Tegangan normal (MPa)  
P = beban atau Gaya yang terjadi (N)  
L = Jarak point (mm)  
b = lebar benda uji (mm)  




B. TINJAUAN PUSTAKA 
1. Gatot Eka Pramono, 2014. Dengan judul Rancang Bangun CNC Mini 
Router 3 Axis untuk Keperluan Praktikum CAD/CAM. Hasil penelitian 
dapat disimpulkan :  
a. Desain Mesin CNC mini router 3 axis adalah menggunakan rangka 
yang terbuat dari kayu mahoni, jenis slide menggunakan linear bearing 
dan poros yang terbuat dari bahan baja S45C, Diameter poros adalah 16 
mm dengan panjang poros pada sumbu X 0,7 m, pada sumbu Y 0,45 m, 
dan pada sumbu Z adalah 0,26 m. Ulir daya menggunakan leadscrew 
dengan diameter 16 mm dan terbuat dari bahan baja VCN 150 dengan 
bentuk ulir trapesium dan pitch 2 mm, router yang digunakan adalah 
router kayu dengan daya diatas 336 Watt, putaran spindel diatas 15924 
rpm, dan diameter pahat adalah 6 mm. Jenis motor yang digunakan 
untuk menggerakkan ulir transmisi adalah motor stepper.  
b. Prototipe yang dihasilkan adalah mesin CNC jenis milling dengan 
jumlah axis adalah tiga axis dan memiliki dimensi panjang 0,85 m, 
lebar 0,60 m, dan tinggi 0,60 m, dengan panjang langkah pada sumbu X 
sebesar 0,5 m, pada sumbu Y sebesar 0,3 m, dan pada sumbu Z sebesar 
0,1 m. Jenis sambungan menggunakan sambungan baut dan scrup. 
Tebal kayu rangka adalah 0,02 m. Jenis motor yang digunakan untuk 
menggerakkan ulir transmisi adalah motor stepper. Perangkat lunak 




c. Mesin CNC mini router 3 axis ini mampu digunakan untuk segala jenis 
kayu dengan tegangan geser maksimum 124 kg/cm2. Defleksi 
maksimal poros dengan beban 20 kg pada sumbu X adalah sebesar 0,48 
mm atau 4,8 x 10-4 m dan pada sumbu y adalah sebesar 0,041 mm atau 
4,1 x 10-5 m. Akurasi gerakan pada sumbu X dan Y adalah 0,2 mm. 
Pemakanan sepanjang sumbu X menghasilkan permukaan benda kerja 
yang cembung dengan tinggi maksimum cembungan adalah 0,5 mm. 
Sedangkan pemakanan sepanjang sumbu Y menghasilkan permukaan 
benda kerja yang cekung dengan cekungan maksimum adalah 0,08 mm. 
Defleksi tools dengan beban 5 kg pada sumbu X adalah 2 mm 
sedangkan pada sumbu Y adalah 1,2 mm. 
2. Syahriza, 2015. Dengan judul Rancang Bangun Mesin CNC 4 Axis 
Berbasis PC (Personal Computer). Hasil penelitian dapat disimpulkan : 
a. Akurasi mesin CNC 4 axis sangat bergantung pada mekanisme mesin 
tersebut. Untuk sumbu X adalah 99,94%, Y=99,95%, Z=99,93% dan 
sumbu A Sebesar 99,97%. 
b. Pengujian sistem pemotongan 4 axis mesin CNC dapat berjalan sesuai 
dengan program g-code yang dimasukkan dengan tingkat akurasi 
9950%. 
c. Mesin CNC 4 axis ini dapat melakukan proses pemesinan sesuai 
program (G-code) yang dihasilkan software CAM. 
d. Mesin CNC 4 axis ini mampu menghasilkan produk-produk yang 




3. Devri Naldy, 2016. Dengan judul Perancangan dan Analisis Struktur 
Mekanik Prototipe Mesin CNC Milling 3-Axis. Dari hasil dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 
a. Dari hasil perancangan didapatkan desain rancangan dengan spesifikasi 
sebagai berikut : a. Ukuran mesin panjang 700mm x lebar 600 mm x 
tinggi 1227 mm. b. Struktur rangka menggunakan baja hollow 50 mm x 
50 mm x 3 mm. c. Komponen y-axis dan z-axis menggunakan pelat 
baja dengan ketebalan 8mm.  
b. Dari hasil analisis tegangan dan deformasi didapatkan kesimpulan 
bahwa konsep rancangan masih dalam batas aman yang diijinkan dalam 
pemodelan beban seperti yang ditetapkan. 
4. Zoro Zulfikar, Syafri. 2017, dengan judul Proses Produksi Prototipe Mesin 
CNC Router 3-axis. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan : 
a. Telah diperoleh hasil produksi komponen mekanik yang diproduksi 
menggunakan proses pemesinan, yang terdiri atas: rangka, kedudukan 
sistem transmisi, kedudukan motor, dan kedudukan spindle. 
b. Berdasarkan bentuk rancangan yang telah dibuat, selanjutnya 
komponen mekanik yang telah diporduksi akan dirakit dengan 
komponen jadi yang telah tersedia dipasaran.  
c. Mesin dapat bergerak pada masing-masing sumbu pergerakan, yaitu 
sumbu X, Y dan Z, namun perlu dilakukan kalibrasi pada sistem kontrol 
agar panjang langkah pergerakan mesin sesuai dengan kode pergerakan 




d. Berdasarkan hasil pengukuran setelah mesin diproduksi, maka 
didapatkan area kerja mesin ini adalah: Panjang area kerja sumbu X= 
390 mm Panjang area kerja sumbu Y= 340 mm Panjang area kerja 
sumbu Z= 96 mm  
e. Total biaya yang dibutuhkan untuk membuat serta merakit mesin CNC 
ini adalah Rp 13.211.000. Merujuk pada website alibaba.com yang 
merupakan salah satu situs jual beli internasional terbesar, harga mesin 
CNC dengan spesifikasi yang sama berkisar antara $3.500 - $10.000, 
jika dalam Rupiah (rate $1 = Rp 13.300) yaitu Rp 46,5 juta - Rp 133 
juta. Maka mesin ini dibuat dengan harga lebih murah dibandingkan 















A. Metodologi  Penelitian 
Metode yang digunakan adalah untuk mendekatkan permasalahan yang 
diteliti sehingga menjelaskan dan membahas permasalahan secara tepat. 
Penelitianini menggunakan metode analisa kekuatan tekan dan pembuatan 
sumbu A dan B mesin CNC router. Perancangan adalah penggambaran, 
perencanaan dan pembuatan sketsa atau pengaturan dari beberapa elemen 
yang terpisah ke dalam satu kesatuan yang utuh dan berfungsi. Perancangan 
sistem dapat dirancang dalam bentuk bagan alir sistem (system flowchart), 
yang merupakan alat bentuk grafik yang dapat digunakan untuk menunjukan 
urutan-urutan proses dari sistem. Dalam perancangan juga tidak terpisahkan 
dari proses perhitungan untuk menentukan kapasitas-kapasitas suatu 
komponen atau material sehingga sesuai dengan kriteria yang diinginkan. 
Tahap akhir setelah proses perancangan dan perhitungan yaitu proses 
pembuatan dan dilanjutkan ujicoba. Penelitian yang digunakan pada 
penelitian ini adalah Analisa Kekuatan Tekan Sumbu A dan B pada Mesin 








B. Tempat Dan Waktu Penelitian  
Lokasi penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik 
Mesin Universitas Pancasakti Tegal. Adapun waktu pelaksanaan penelitian 
mulai bulan Januari – Agustus 2019.  
1. Proses pembuatan sumbu A dan B pada mesin CNC 5 Axis dilaksanakan di 
Laboratorium Universitas Pancasakti Tegal. 
2. Pengujian Tekan pada material aluminium 6061 dilaksanakan di 
Laboratorium Universitas Gajah Mada. 
C. Variabel Penelitian 
Variabel penelitian pada dasarnya adalah segala sesuatu yang berbentuk 
apa saja yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga diperoleh 
informasi tentang hal tersebut, Kemudiaan ditarik kesimpulan. Dalam 
penelitian ini ada 2 macam variabel, yaitu : 
1. Variabel Bebas 
Variabel bebas adalah kondisi yang mempengaruhi munculnya suatu 
gejala. Dalam penelitian ini variabel bebasnya adalah Variasi tebal 
material sumbu A dan B pada mesin CNC 5 axis. 
2. Variabel Terikat 
Variabel terikat adalah variabel yang mempengaruhi atau yang 
menjadi akibat karena adanya variabel bebas. Dalam penelitian ini, 






D. Alat  
Adapun alat yang digunakan dalam pembuatan sumbu A dan B pada 
mesin CNC router 5 axis antara lain:  
1. Alat 
Pada penelitian ini alat yang perlu disiapkan untuk membuat sumbu A 
dan B pada CNC router 5 axisini antara lain :  
a. Bor Tangan  
Alat ini berfungsi untuk membuat lubang pada alumunium yang akan di 
rangkai menjadi rangka mesin cnc. 
 
 
Gambar 3.1 Bor Tangan 
b. Gerinda  





Gambar 3.2 Gerinda 
 
c. Jangka Sorong  
Jangka sorong ini memiliki ketelitian 0,01 mm yang digunakan untuk 
mengukur diameter suatu produk. 
 
Gambar 3.3 Jangka Sorong 
 
d. Kunci allen 
Kunci yang digunakan untuk melepas atau mengencangkan baut yang 
kepala bautnya berbentuk bulat tetapi di dalamnya terdapat lubang yang 





Gambar 3.4 Kunci allen 
 
e. Meteran 
Meteran juga dikenal sebagai pita ukur ini memilikiketelitian 0,5 mm 
digunakan untuk mengukur panjang aluminium yang dibutuhkan. 
 









E. Metode Analisa Data 
Langkah-langkah menganalisa pengujian benda kerja ini dilakukan 
pengujian bending dengan mengunakan variasi ketebal aluminium 15 mm 
dan 25 mm. Pada setiap percobaan untuk mencari nilai uji tekan terhadap 
material aluminium yang mana standard ASTM E290 dianggap menjadi 
acuan pembatas antara deformasi elastik menuju deformasi plastis. 
Langkah-langkah pengujian  
a. Menyiapkan alat dan bahan yang di perlukan. 
b. Nyalakan mesin bending, pastikan keamanan mesin terjamin. 
c. Turunkan pencekam mesin bending agar material dapat masuk kedalam 
pencekam mesin bending. 
d. Masukan material pada pencekam mesin bending, ukur sisi kanan dan 
kiri pencekam sesui yang telah ditentukan. 
e. Lalu turun kan kembali pencekam perlahan sampai ujung pencekam 
menyentuh material, agar material tidak lepas pada saat proses 
pembendingan. 
f. Pasang dial indikator dan setting jarum pada garis nol. 
g. Pada mesin setting jarum penunjuk angka hingga nol. 
h. Mulai memutar handle pada mesin hingga jarum pada mesin bergerak. 
i. Setelah jarum pada mesin bergerak, dan dial pun bergerak catat hasil dari 
uji bending tersebut. 




Dari pengujian bending dengan variasi ketebalan aluminium 15 mm 
dan 25 mm, akan dapat disimpulkan ketebalan aluminium yang kuat untuk 
menopang beban sepindel dan benda kerja pada saat proses pembubutan. 
Maka pembebanan pada axis A dan B mendapatkan hasil data yang diperoleh 
dalam bentuk tabel sebabgai berikut : 
 

















Tabel 3.1 Pengujian bending tebal spesimen 15 mm 
No Spesimen 
15 (mm) 
( d ) 
Tebal 
(mm) 















1 T 1       
2 T 2       
3 T 3       
Nilai rata – rata 
   
 
Tabel 3.2 Pengujian bending tebal spesimen 25 mm 
No Spesimen 
25 (mm) 
( d ) 
Tebal 
(mm) 















1 T 1       
2 T 2       
3 T 3       
Nilai rata – rata 






σ = Tegangan normal (MPa)  
P = beban atau Gaya yang terjadi (N)  
L = Jarak point (mm)  
b = lebar benda uji (mm)  










Persiapan Alat dan Bahan 





Sumbu A dan B 
 
Tebal Benda Uji 
15 (mm) 
Tebal Benda Uji 
25 (mm) 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
Hasil penelitian adalah bagian yang menyajikan hasil dari penelitian 
dalam bentuk data. Selain dengan uraian, data penelitian dapat juga disajikan 
dalam bentuk gambar, foto dan tabel. Proses permesinan dalam penelitian ini 
menggunakan mesin bending milik Laboratorium Teknik Mesin, Fakultas 
Teknik, Universitas Gajah mada. Uji bending menggunakan standar ASTM 
E290. Dari hasil penelitian didapatkan dua data numerik yaitu gaya yang 
terjadi (P) dan (σ) tegangan normal. Kekuatan bending di dapat dari besarnya 
gaya yang terjadi sampai spesimen patah / melengkung. 
 
( T1 ) 
 





    ( T3 )  
Gambar 4.1. Proses uji bending aluminium tipe 6061 dengan tebal 15 mm 
Pada gambar 4.1. Menunjukkan lengkungan yang terjadi akibat beban 
yang diberikan, pada gambar pengujian bending diatas T2 lebih bagus dari 
pada T1 dan T3. Karena T1 dan T3 mempunyai lengkungan / defleksi yang 
lebih besar dibandingkan T2. 
 








Gambar 4.2. Proses uji bending aluminium tipe 6061 dengan tebal 25 mm 
Pada gambar 4.2. dapat diketahui lengkungan yang terjadi akibat beban 
yang diberikan, T1 lebih bagus dari pada T2 dan T3. Karena T2 dan T3 
mempunyai lengkungan / defleksi yang lebih besar dibandingkan T1. 
B.  Pembahasan 
Setelah melakukan pengujian bending di dapatkan nilai kekuatan 
bending material aluminium 6061 yang disajikan dalam bentuk tabel sebagai 
berikut : 
 













Gambar 4.4. Spesimen aluminium 6061 
Tabel 4.1. Nilai kekuatan bending aluminium tebal 15 mm 
No Spesimen 
15 (mm) 
( d ) 
Tebal 
(mm) 















1 T 1 15,02 36,60 80 17.900 17,90 263,02 
2 T 2 15,15 36,31 80 17.610 17,61 253,56 
3 T 3 15,04 35,56 80 17.650 17,65 256,11 















σ = Tegangan normal (MPa)  
P = beban atau Gaya yang terjadi (N)  
L = Jarak point (mm)  
b = lebar benda uji (mm)  
d = Ketebalan benda uji (mm) 
 
Perhitungan uji bending aluminium 6061 dengan tebal benda uji 15 mm  






3 × 17,90 KN × 80 mm






σ= 0,26302  KN/mm² 













3 × 17,61 KN × 80 mm






σ= 0,25356 KN/mm² 







3 × 17,65 KN × 80 mm






σ= 0,25611 KN/mm² 











Tabel 4.2. Nilai kekuatan bending aluminium tebal 25 mm 
No Spesimen 
25 (mm) 
( d ) 
Tebal 
(mm) 







( N ) 
P 
 






1 T 1 25,93 36,80 80 73.790 73,79 357,87 
2 T 2 25,23 36,00 80 68.270 68,27 357,50 
3 T 3 25,27 35,26 80 64.570 64,57 344,13 
Nilai rata – rata 68.876 68,87 353,16 
 
Perhitungan uji bending aluminium 6061 dengan tebal benda uji 25 mm  






3 × 73,79 KN × 80 mm






σ= 0,35787 KN/mm² 












3 × 68,27 KN × 80 mm






σ= 0,35750 KN/mm² 







3 × 64,57 KN × 80 mm






σ= 0,34413 KN/mm² 





Grafik 4.1. Uji Kuat Bending Aluminium 6061 dengan tebal 15 dan 25 mm 
Pada spesimen aluminium 6061 dengan ketebalan 15 mm menunjukkan 
nilai kekuatan bending terendah pada T2 sebesar 253,56 MPa. Kemudian 
untuk nilai kekuatan bending pada T1 mengalami peningkatan secara 
signifikan sebesar 263,02 MPa. Namun pada T3 nilai kekuatan bending 
mengalami penurunan yaitu sebesar 256,11 MPa. 
Pada spesimen aluminium 6061 dengan ketebalan 25 mm menunjukkan 
nilai kekuatan bending terendah pada spesimen T3 sebesar 344,13 MPa. 
Kemudian untuk nilai kekuatan bending pada spesimen T1 mengalami 
peningkatan sebesar 357,87 MPa. Sedangkan pada spesimen T2 nilai 
kekuatan bending mengalami sedikit penurunan yaitu sebesar 357,50 MPa. 
Secara keseluruhan nilai kekuatan bending cenderung mengalami 

































campuran yang terkandung didalam aluminium 6061 tidak merata, yang 
menyebabkan penumpukan pada titik titik tertentu. Mengakibatkan spesimen 























Berdasarkan dari hasil pengujian bending yang telah dilakukan pada 
material aluminium 6061 dengan variasi tebal 15 mm dan 25 mm dengan 
masing-masing tiga pengujian T1, T2 dan T3 maka dapat disimpulkan 
sebagai berikut: 
Pengaruh variasi tebal aluminium 6061 dengan masing masing 
spesimen melakukan tiga kali pengujian bending. Spesimen dengan tebal 15 
mm diperoleh nilai tertinggi yaitu 263,02 MPa dan pada spesimen tebal 25 
mm mendapatkan nilai tertinggi dengan nilai 357,87 MPa. Sehingga dalam 
penelitian ini tebal aluminium yang digunakan untuk membuat sumbu A dan 
B pada mesin CNC 5 Axis adalah 25 mm. Karena spesimen tersebut memiliki 
nilai tekan yang tinggi, sehingga mampu untuk menahan beban benda kerja 
dan tekanan spindel pada saat proses pembubutan. Selain itu aluminium 6061 
memiliki sifat tahan korosi yang baik di bandingkan aluminium lainnya. Oleh 
karena itu perlakuan yang perlu dilakukan terhadap aluminium 6061 ini 










Penelitian ini masih banyak kekurangan yang perlu di perbaiki dan 
disempurnakan pada penelitian selanjutnya untuk itu penulis menyarankan 
beberapa hal sebagai berikut : 
1. Disarankan untuk pembuatan sumbu A dan B pada mesin CNC 5 Axis 
memilih bahan material yang mudah didapatkan dan kuat. 
2. Diharapkan penelitian selanjutnya bisa mengembangkan alat saya dengan 
membuat mesin CNC 6 Axis 
3. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan untuk memilih bahan material 
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